Aplikasi Semikonduktor TiO2 dengan Variasi Temperatur dan Waktu Tahan Kalsinasi sebagai Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) dengan Dye dari Ekstrak Buah Terung Belanda (Solanum betaceum) by Nafi, Maula & Susanti, Diah
JURNAL TEKNIK POMITS Vol. 2, No. 1, (2013) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) 
 
F-7
Abstrak–Penelitian mengenai dye sensitized solar cell dilakukan 
dengan dye dari ekstrak buah terung belanda sebagai sumber 
energi alternatif dari tenaga surya. Dye sensitized solar cell 
(DSSC) dibuat dengan menggunakan semikonduktor TiO2 yang 
dilapiskan pada kaca konduktif Fluorine Doped Tin Oxide (FTO) 
dan dikalsinasi  dengan variasi temperatur 5500C, 6500C, dan 
7500C, dengan waktu tahan 60 dan 120 menit pada tiap 
temperaturnya. Lapisan TiO2 pada substrat dikarakterisasi 
dengan menggunakan SEM dan XRD. Luas permukaan aktif 
diukur dengan pengujian BET. Hasil SEM menunjukkan ukuran 
bentuk partikel TiO2 berupa sphere. Hasil XRD menunjukkan 
struktur kristal TiO2 adalah body centered tetragonal. Luas 
permukaan aktif dibandingkan dengan hasil kelistrikan DSSC, 
yang selaras meningkat dari temperatur 5500C ke 6500C, namun 
menurun pada 7500C. Densitas arus dan voltase maksimum 
diperoleh pada variasi temperatur 650oC dengan waktu tahan 60 
menit yaitu sebesar 0,356 mA/cm2 dan 593,1 mV. Efisiensi 
maksimum yang diperoleh sebesar 0,469208%. DSSC 
dimodifikasi dengan menambahkan pembungkus plastik, 
sehingga dapat memperlambat penurunan daya yang terjadi saat 
DSSC bekerja. 
 
Kata Kunci–Dye sensitized solar cell, temperatur kalsinasi, terung 
belanda, TiO2, waktu tahan kalsinasi. 
I. PENDAHULUAN 
alah satu energi alternatif yang mempunyai potensi yang 
tinggi sebagai sumber energi yang dapat diperbaharui 
adalah sinar matahari. Suplai energi sinar matahari yang 
diterima bumi mencapai 3x1024 Joule pertahun, yang setara 
dengan 2x1017 Watt [1]. Pengembangan teknologi sel surya ini 
terus mengalami peningkatan, mulai dari sel surya silikon, 
sampai sel surya yang saat ini terus dikembangkan, yaitu Dye 
Sensitized Solar Cell (DSSC). 
 Pada DSSC, absorbsi cahaya dan separasi muatan listrik 
terjadi pada proses yang terpisah, tidak seperti sel surya 
silikon yang seluruh prosesnya melibatkan silikon saja dan 
tidak terpisah. Absorbsi cahaya dilakukan oleh molekul dye 
dan separasi muatan dilakukan oleh inorganik semikonduktor 
nanokristal yang mempunyai band gap lebar. Semikonduktor 
dengan band gap lebar akan memperbanyak elektron yang 
mengalir dari pita konduksi ke pita valensi, yang membuat 
ruang reaksi fotokatalis dan absorpsi oleh dye akan menjadi 
lebih banyak, sehingga spektrum menjadi lebih lebar. 
 Salah satu semikonduktor dengan band gap lebar yang 
sering digunakan yaitu Titanium Dioxide (TiO2). TiO2 
mempunyai selisih band gap sebesar 3,2 eV. TiO2 juga 
merupakan bahan yang inert, tidak berbahaya, dan murah, 
serta mempunyai karakteristik optik yang baik.  
Selain itu, sangat penting juga dalam penggunaan bahan dye 
yang mampu menyerap spektrum cahaya yang lebar dan cocok 
dengan pita energi TiO2. Sejauh ini dye yang digunakan 
sebagai sensitizer dapat berupa  dye sintesis maupun  dye 
alami.  Dye sintesis umumnya menggunakan organik logam 
berbasis ruthenium komplek. Dye sintesis ini cukup mahal. 
Selain itu, dye berbasis ruthenium komplek mengandung 
logam berat, yang tidak baik untuk lingkungan [2]. 
Sedangkan, dye alami dapat diekstrak dari bagian-bagian 
tumbuhan seperti daun, bunga atau buah. Ekstrak  dye atau 
pigmen tumbuhan yang digunakan sebagai fotosensitizer 
berupa ekstrak klorofil, karoten, atau antosianin [3].  
Nadeak, et. al [4] melakukan penelitian dengan 
menggunakan dye dari ekstrak buah naga, dengan variasi 
temperatur kalsinasi 350 oC, 450 oC, dan 550 oC, dan waktu 
tahan kalsinasi 30 menit dan 60 menit pada masing-masing 
temperatur. Hasil dari penelitiannya menunjukkan kuat arus 
dan voltase maksimum didapatkan pada variasi temperatur 
550 oC dengan waktu tahan 60 menit, yaitu 0.307 mA/cm2, 
dan 562 mV. Efisiensi diperoleh senilai 0.038%. Namun, nilai 
ini masih rendah, dibandingkan penelitian Chang, et. al [5] 
dan Zhang, et. al[6]. 
 Oleh karena itu, tujuan penelitian ini yaitu membuat 
prototip DSSC dengan dye dari ekstrak terung belanda. 
Harapannya, DSSC dapat mengkonversi energi matahari 
menjadi energi listrik, serta mempunyai nilai kelistrikan yang 
lebih tinggi dari penelitian sebelumnya. Diharapkan juga pada 
penelitian ini, DSSC yang dihasilkan dapat diaplikasikan pada 
perangkat elektronik sehingga dapat diketahui kinerjanya. 
II. PROSEDUR EKSPERIMEN 
 
A. Alat dan Bahan 
Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 
substrat kaca Fluorine Doped Tin Oxide (FTO), TiO2 
(MERCK), etanol 99%, acetonitrile, KI, I2, asam asetat, 
aseton, lapisan Pd/Au, Aquades, dan buah terung belanda.  
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Gambar. 10. Percobaan aplikasi DSSC pada jam dinding 
 
hambatan yang terbentuk, dari kabel yang menghubungkan 
setiap DSSC, sehingga nilai voltase tidak sesuai dengan yang 
dihitung. Gambar. 10. menunjukkan ilustrasi percobaan 
rangkaian DSSC II dengan jam dinding. 
Percobaan dilakukan pada pukul 12.00 siang. Setelah 
DSSC dan jam dirangkai, jarum detik jam dinding bergerak, 
sehingga dapat dikatakan DSSC yang telah dibuat dapat 
mengkonversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik. 
IV.  KESIMPULAN 
Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) dapat difabrikasi 
menggunakan semikonduktor TiO2 dan dye dari ekstrak terung 
belanda. DSSC dapat mengkonversi energi cahaya matahari 
menjadi energi listrik. Voltase maksimum yang dihasilkan 
yaitu 593,1 mV dan efisiensi 0,0462%. 
Variasi temperatur 6500C merupakan temperatur optimum 
untuk menghasilkan performa DSSC yang maksimal. Waktu 
tahan kalsinasi 120 menit dinilai terlalu lama karena hasil 
voltase dan efisiensi dari variasi waktu tersebut mempunyai 
nilai yang lebih rendah daripada waktu tahan 60 menit. 
DSSC yang dimodifikasi dengan menambahkan plastic 
wrapper pada permukaannya terbukti mampu mengurangi 
penguapan, sehingga dapat memperlambat laju penurunan 
daya pada saat DSSC bekerja. 
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